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(Motor exhaust gas processing system to reduce hazardous emissions, 
separates hydrocarbon components with low boiling point into vapor 
fractions to be reformed and reduced and high boiling point components are 
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Abstract of DE1 001 8792 

To reduce hazardous emissions from the exhaust gas of an internal combustion motor, initially the 
components of the hydrocarbons with a low boiling point are separated by boiling point fractions and 
evaporated before the next stage where hydrogen or carbon monoxide is produced only from these 
components. The temperature for the boiling point fractionating is <= 200 deg C. The separated 
components are fed by a dosing unit (6) to a reforming reactor (7).to give the hydrogen or carbon 
monoxide. Air is mixed with the components at the dosing unit (6). The components of the 
hydrocarbons with a high boiling point are returned to the fuel tank (2). The remaining hydrogen and/or 
carbon monoxide in the exhaust gas flow, after the reduction stage for hazardous matter, is passed 
through an oxidizing stage with air to oxidize the components into water and carbon dioxide. The water 
is taken from the steam reduction of the hydrogen from the low boiling point components. An 
Independent claim is included for an exhaust gas processing system with a reforming reactor (7) and a 
fractionating unit (5) to separate and evaporate components with a low boiling point from the 
components with a high boiling point. The outlet of the fractionating unit (5) leads the components with 
a low boiling point to the reforming reactor (7). A dosing unit (6) is between the fractionating stage (5) 
and the reforming reactor (7), to give a dosed feed into the reactor (7), mixed with air from an air feed 
supply (10) with an air heater (11). The dosing unit (6) is a jet. The fractionating unit (5) is in the fuel 
return line (4,4a) from the motor (1) to the fuel tank (2). The fractionating unit (5) has a pressure vessel, 
a heater and a rising tube to take the vaporized components with a low boiling point. The heater is 
electrical and/or is a heat exchanger using the motor heat. A CO shift stage is after the reformer (7). A 
particle filter is after the reduction catalyst. An oxidizing catalyst (15) is after the reduction reactor (14). 
Air is fed from the air supplies (10,16) through the oxidizing catalyst (15) and/or the particle filter. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Schadstoffreduktion von Abgasen von Verbrennungsmotoren 

(57) Zur Schadstoffreduktion von Abgasen von Verbren- 
nungsmotoren werden Schadstoffe, insbesondere Stick- 
oxide und Rufcpartikel, an einem Katalysator unter Zufuh- 
rung von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid reduziert. 
Der Wasserstoff bzw. das Kohlenmonoxid werden durch 
Wasserdampfreformierung und/oder partielle Oxidation 
von Kohlenwasserstoffen, wie Diesel kraftstoff, Ottokraft- 
stoff, LPG (Liquefied Petrol Gas), erzeugt. Dabei werden in 
einem ersten Schritt im wesentlichen leichtsiedende 
Komponenten der Kohlenwasserstoffe durch Siedepunkt- 
fraktionieren abgetrennt und verdampft, bevor in einem 
nachfolgenden Schritt nur aus diesen abgetrennten Kom- 
ponenten der Wasserstoff bzw. das Kohlenmonoxid er- 
zeugt wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Schadstoffreduktion von Abgasen von Ver- 
brennungsmotoren. 

Die Reduzierung von Schadstoffen in Abgasen ist ein 
Beitrag zur Verringerung der Umweltbelastung durch Kraft- 
fahrzeuge. AuBerdem sehen die gesetzlichen \forschriften in 
den kommenden Jahren ein Absenken der zulassigen Ab- 
gasgrenzwerte vor. 

Aus der US-PS 4 125 090 ist ein Verfahren und ein Sy- 
stem bekannt, urn einen Verbrennungsmotor nurmit wasser- 
stoffhaltigem Gas als Brennstoff zu betreiben. Dazu wird 
Kraftstoff, beispielsweise Benzin, in einem Reformer durch 
parti elle Oxidation in reformierten Kraftstoff, namlich das 
wasserstoffhaltige Gas umgewandelt. Um die Leistungsda- 
ten des Systems den unterschiedlichen Betriebsanforderun- 
gen anzupassen, werden sowohl das Luft-Kraftstoff-Ver- 
haltnis des Reformers als auch das Verhaltnis von reformier- 
ten Kraftstoff und Luft fur den Verbrennungsmotor gesteu- 
ert. 

Aus der US-PS 5412 946 ist eine Vorrichtung zum Ver- 
ringern von Stickoxiden fur Verbrennungsmotoren bekannt. 
Die Vorrichtung umfaBt einen Verbrennungsmotor, einen 
Wasserstofferzeuger einschlieBlich eines Reformierungska- 
talysator, einen weiteren Katalysator zur NO x -Reduktion, 
der in der Auspuffleitung des Verbrennungsmotors angeord- 
net ist, Mittel zum Zufuhren des erzeugten Wasserstoffs zum 
Reduktionskatalysator und einen Mischer an der Eingangs- 
seite des Reduktionskatalysator, um die Abgase mit dem er- 
zeugten Wasserstoff zu mischen. Als Katalysatoren fur die 
Reformierung des WasserstofFes werden Palladium (Pd) und 
Plalin (PT)-Katalysatoren mit Kupfer (Cu), Chrom (Cr) und 
Nickel (Ni), Cu-Ni-Cr/Aluminiumkatalysatoren, Cu-Mn- 
/Cu-Zn-Katalysatoren und Katalysatoren, die Nickel (Ni), 
Kobalt (Co) und Rhodium (Rh) als Katalysatormaterial ent- 
halten, vorgeschlagen. Fiir die Reduktion des NO* wird ein 
Platinkatalysator, der auf einen Zeolith-, Silizium- oder Alu- 
miniumtrager aufgebracht ist, verwendet. Als Brennstoffe 
fiir die Wasserstofferzeugung sind Methanol und Kohlen- 
wasserstoffe wie LPG (Liquefied Petroleum Gas) und Erd- 
gas offenbart. 

Aus der US-PS 4 233 1 88 ist ein Katalysator zum Behan- 
deln von NO x , CO und unverbrannten Kohlenwasserstoffen 
von Abgas aus Verbrennungsmotoren bekannt. Der Kataly- 
sator umfaBt ein Substrat, einen Drei-Wege- Katalysator, der 
aus Iridium gebildet ist, ein Sauerstoffspeichermaterial, das 
aus der Gruppe, die Nickel und Wolfram enthalt, ausgewahlt 
ist, und einen Oxidationskatalysator aus Palladium. 

Aus der US-PS 4 059 076 ist ein Brennstoffsystem fiir ei- 
nen Verbrennungsmotor bekannt. In einem Reformer wer- 
den Kohlenwasserstoffe im wesentlichen zu Wasserstoff 
und Kohlenmonoxid umgewandelt Dieses reformierte Gas 
dient als Brennstoff fur den Verbrennungsmotor. Daneben 
ist ein Hilfsverbrennungsmotor vorgesehen, der mit den 
Kohlenwasserstoffen als Brennstoff in einem mageren Luft- 
Brennstoffgemisch betrieben wird. Der Hilfsverbrennungs- 
motor dient im wesentlichen dazu, die Reaktionswarme fiir 
den Reformer zu erzeugen. AuBerdem werden die Abgase 
des Hilfsverbrennungsmotor in einer Mischkammer vor 
dem Reformer mit den Kohlenwasserstoffen gemischt. Der 
fiir die Reformierung der Kohlenwasserstoffe benotigte 
Sauerstoff wird auf diese Art und Weise als eine Kompo- 
nente des Abgases zur Verfugung gestellt. 

Aus derDE 195 47 921 C2 ist ein Verfahren zur Reduzie- 
rung von Stickoxiden in Abgasen von Kraftfahrzeugen 
durch Reduktion an einem Katalysator bekannt. Der fur die 
Reduktion benotigte Wasserstoff wird durch Elektrolyse un- 
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ter Verwendung eines flussigen fixierten Elektrolyten er- 
zeugt. 

Aus der DE 195 48 189 C2 ist ein weiteres Verfahren zur 
Reduzierung von Stickoxiden in Abgasen von Kraftfahrzeu- 
5 gen durch Reduktion an einem Katalysator bekannt. Der fur 
die Reduktion benotigte Wasserstoff wird durch Wasser- 
dampfreformierung und/oder partielle Oxidation von Koh- 
lenwasserstoffen erzeugt, wobci der Katalysator unabhangig 
von den Motorabgasen regelbar beheizt wird. 

to Zur Reduktion von Stickoxiden und RuBpartikeln in Ab- 
gasen von Verbrennungsmotoren konnen auch schon ge- 
ringe Mengen an Wasserstoff und Kohlenmonoxid dienen. 
Eine genaue und zuverlassige Dosierung von geringen Men- 
gen flussiger Kohlenwasserstoffe fur den Reformer ist 

15 schwierig bzw. bedarf eines entsprechender Konstruktions- 
aufwandes und ist damit kostenaufwendig. Als Edukte fiir 
die Erzeugung von Wasserstoff und Kohlenmonoxid konnen 
verschiedene Kohlenwasserstoffe wie Diesel, Benzin, Kero- 
sin, LPG (Liquefied Petrol Gas) oder Alkohole wie Metha- 

20 nol eingesetzt werden. Die einzelnen Komponenten dieser 
Brennstoffe unterscheiden sich dabei hinsichtlich ihrer Eig- 
nung zur Reformierung zu Wasserstoff und Kohlenmon- 
oxid. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
25 grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die 
eine zuverlassige und kostengunstige Dosierung auch von 
geringen Mengen von Kohlenwasserstoffen ermoglichen 
und auch eine effektivere Reformierung zu Wasserstoff und 
Kohlenmonoxid gewahrleisten. 
30 Zur Losung dieser Aufgabe wird zum einen ein Verfahren 
mit den Merkmalen des Anspruches 1, zum anderen eine 
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 8 vorge- 
schlagen. 

Demnach werden bei einem erfindungsgemaBen Verfah- 
35 ren in einem ersten Schritt im wesentlichen leichtsiedende 
Komponenten der Kohlenwasserstoffe durch Siedepunkt- 
fraktionieren abgetrennt und verdampft, bevor in einem 
nachfolgenden Schritt nur aus diesen abgetrennten Kompo- 
nenten der Wasserstoff bzw. das Kohlenmonoxid erzeugt 
40 werden. 

Es hat sich gezeigt, daB schwersiedende Komponenten 
von Kohlenwasserstoffen schlecht zu Wasserstoff und Koh- 
lenmonoxid zu reformieren sind. AuBerdem lassen sich flus- 
sige Kohlenwasserstoffe in geringen Mengen nur schwer 

45 dosieren. Die Wasserstoff- bzw. Kohlenmonoxiderzeugung 
kann durch Trennung von leichtsiedenden Komponenten, 
die auch leicht reformierbar sind, von den schwersiedenden 
Komponenten, vorteilhafterweise auf die erstgenannten 
Eduktkomponenten mit den gunstigen Reaktionseigenschaf- 

50 ten beschrankt werden. Gase lassen sich auch in geringen 
Mengen ohne Schwierigkeiten zuverlassig und genau dosie- 
ren. Die Siedepunktfraktionierung basiert auf einem Ver- 
dampfen der leichtsiedenden Komponenten. Erfindungsge- 
maB wird durch die Trennung der Komponenten und die 

55 teilweise Verdampfung in einem einzigen Verfahrensschritt 
in vorteilhafter Art und Weise ein gasfbrmiges Edukt er- 
zeugt, das sich auch in geringen Mengen leichter dosieren 
laBt, und gleichzeitig wird das Edukt aus den Komponenten 
der Kohlenwasserstoffe gewonnen, die fur die Reformie- 

60 rung besonders geeignet sind. Das heiBt, daB eine effektive 
Reformierung von Kohlenwasserstoffen zu Wasserstoff und 
Kohlenmonoxid, dercn Vorhandensein als Reduktionsmittel 
die Qualitat der Schadstoffreduktion der Abgase wesentlich 
beeinfluBt, gewahrleistet ist. 

65 Mit einer Vorrichtung, bei der einem Reformierungsreak- 
tor eine Fraktioniereinrichtung zum Abtrennen und zum 
Verdampfen leichtsiedender Komponenten gegeniiber 
schwersiedender Komponenten der Kohlenwasserstoffe 
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vorgeschaltet ist, wobei der Ausgang der Fraktioniereinrich- 
tung fur die leichtsiedenden Komponenten mit dem Refor- 
mierungsreaktor verbunden ist, kann das erfindungsgemaBe 
Verfahren auf eine einfache Art und Weise verwirklicht wer- 
den. Die Anordnung von Reformierungsreaktor und Frak- 5 
tioniereinrichtung erlaubt eine kompakte Bauweise, so daB 
die Vorrichtung als eine zusatzliche Baugruppe hinter einen 
Verbrennungsmotor einbaubar ist. Die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung ist auch kostengiinstig in der Herstcllung, weil 
Kosten und auch Raurn fur einen separaten Verdampfer ein- 10 
gespart werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wer- 
den die abgetrennten leichtsiedenden Komponenten iiber 15 
eine Dosiervorrichtung einem Reformierungsreaktor zum 
Erzeugen des Wasserstoffs bzw. Kohlenmonoxids zuge- 
fuhrt. Uber die Dosiervorrichtung kann die Menge der zu re- 
formierenden Edukte zweckmaBig gesteuert werden. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Dosiervorrich- 20 
tung ist diese so ausgebildet, daB den abgetrennten leichtsie- 
denden Komponenten iiber die Dosiervorrichtung Luft zu- 
gemischt werden kann. Auf eine zusatzliche Mischeinrich- 
tung kann verzichtet werden. Luft und die abgetrennte 
leichtsiedende Komponente konnen dem Reformer gemein- 25 
sam als Mischgas iiber die Dosiervorrichtung zugefuhrt 
werden. 

Bei einer weiteren zweckmaBigen Ausfuhrungsform der 
Erfindung sind Luftzufuhrungsmittel an der Dosiervorrich- 
tung vorgesehen. Die Luftzufuhrungsmittel konnen als Ven- 30 
tilator oder Kompressor ausgebildet sein. Diese konnen 
auch dazu verwendet werden, einen Betriebsdruck zum Be- 
treiben der Dosiervorrichtung aufzubringen bzw. zu steuem. 

Bei einer zweckmaBigen Fortbildung der Erfindung sind 
Heizmittel zum Vorwarmen der Luft vorgesehen sind. Da- 35 
durch kann die Luft schon vor Eintritt in dem Reformer auf 
dessen Betriebstemperatur vorgeheizt werden. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 
die Dosiervorrichtung eine Diise. Dieses stellt eine kon- 
struktiv einfache und kostengunstige Losung dar. 40 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist 
die Fraktioniereinrichtung in der KraftstofFriicklaufleitung 
vom Verbrennungsmotors zum Kraftstofftank angeordnet. 
Da schon geringe Mengen von Wasserstoff und Kohlenmon- 
oxid fur die Reduktion der Abgase ausreichend sind, kann 45 
der Bedarf an Kohlenwasserstoffen iiber die Ruckleitung 
gedeckt werden, ohne daB zusatzliche Zuleitungen vorzuse- 
hen sind. Eventueile Verunreinigungen z. B. mit schwersie- 
denden Olen sind aufgrund der Siedepunktfraktionierung 
unbeachtlich. 50 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung um- 
faBt die Fraktioniereinrichtung einen Druckbehalter, eine 
Heizvorrichtung und ein Steigrohr, iiber das die leichtsie- 
denden Komponenten der Kohlenwasserstoffe gasformig 
abgefuhrt werden. Eine solche Losung ist konstruktiv ein- 55 
fach und ermoglicht trotzdem eine wirksame Trennung der 
fliissigen, schwersiedenden Komponenten von den ver- 
dampften leichtsiedenden Komponenten uber das Steigrohr. 
Uber den Druckbehalter kann zudem der Betriebsdruck fiir 
die Dosiervorrichtung aufgebaut werden. 60 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus der Beschrcibung und der beiliegenden Zeich- 
nung. 

Es versteht sich, dafl die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlautemden Merkmale nicht nur in 65 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
dercn Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
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lassen. 

Die Erfindung ist anhand eines Ausfiihrungsbeispieles in 
der Zeichnung schematisch dargestellt und wird im folgen- 
den unter Bezugnahme auf die Zeichnung ausfuhrlich be- 
schrieben. 

Fig. 1 zeigt eine stark schematische Block-Darstellung ei- 
ner erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Fig. 2 zeigt einen vergroBcrten Ausschnitt aus der sche- 
matischen Darstellung der Fig. 1. 

ErfindungsgemaB werden aus Kohlenwasserstoffen wie 
Diesel- oder Ottokraftstoffen in einem Fraktionierungs- 
schritt zuerst leichtsiedende Komponenten abgetrennt, be- 
vor aus diesen Komponenten in einem Reformer Wasser- 
stoff und Kohlenmonoxid erzeugt werden. Diese werden als 
Reduktionsmittel fur die Reduktion von Abgasschadstoffen 
wie Stickoxiden und RuBpartikeln an einem Katalysator ein- 
gesetzt. Anteile von Wasserstoff und Kohlenmonoxid, die 
auch nach der Reduktion des Abgases noch im Abgasstrom 
vorhanden sind, werden in einem Oxidationsschritt mit Luft 
zu Wasser und Kohlendioxid oxidiert. Eine Ausfuhrungs- 
form einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Durchfuh- 
ren des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Schadstoffreduk- 
tion von Abgasen von Verbrennungsmotoren ist in Fig. 1 
schematisch dargestellt. 

In Fig. 1 bczeichnet Bezugszeichcn 1 einen Verbren- 
nungsmotor und Bezugszeichen 2 einen Tank fur den Kraft- 
stoff des Motors 1. Der Tank 2 ist iiber eine Zuleitung 3 mit 
dem Verbrennungsmotor 1 verbunden. In einer Kraftstoff- 
riicklaufleitung 4 vom Verbrennungsmotor 1 zum Tank 2 ist 
eine Fraktioniereinrichtung 5 angeordnet. In der Fraktio- 
niereinrichtung 5 werden die leichtsiedenden Komponenten 
von den schwersiedenden Komponenten des Kraftstoffes 
getrennt. Die schwersiedenden Komponenten werden iiber 
eine Ruckleitung 4a in den Tank 2 zuriickgeleitet. Die abge- 
trennten leichtsiedenden Komponenten werden einem Re- 
former 7 gasformig zugefuhrt. Dazu ist eine Dosiervorrich- 
tung 6 vorgesehen, die vorzugsweise als Diise ausgebildet 
ist. 

In dem Reformer 7 werden aus den leichtsiedenden Kom- 
ponenten des Kraftstoffes Wasserstoff und Kohlenmonoxid 
erzeugt, die als Reduktionsmittel fur die Abgasrcinigung 
verwendet werden. Die Reformierung von Wasserstoff und 
Kohlenmonoxid aus Kohlenwasserstoffen an sich ist be- 
kannt. Der Reformer 7 umfaBt einen Katalysator, der bei- 
spielsweise Nickel, Kobalt oder Rhodium als Katalysator- 
material enthalt. Durch die bekannte Wasserdampfrcformie- 
rung und/oder partielle Oxidation wird das als Reduktions- 
mittel verwendete wasserstoffhaltige Gas erzeugt. Fiir die 
Wasserdampfreformierung kann iiber einen EinlaB 9 Wasser 
in den Reformer 7 geleitet werden. Die Luft fur die partielle 
Oxidation wird dem Reformer 7 iiber die Diise 6 zugefuhrt. 
Dazu ist an der Diise 6 ein EinlaB 8 vorgesehen. Die Luft 
kann iiber einen Ventilator 10 oder Kompressor 10 zuge- 
fuhrt werden. Dabei kann zumindest ein Teil des Betriebs- 
druckes der Diise 6 uber den Ventilator/Kompressor 10 auf- 
gebracht werden. An der Diise 6 sind weiterhin Heizmittel 
11 wie Heizspiralen vorgesehen, um die Luft auf ungefahr 
200°C vorzuwarmen. Eine (nicht gezeigte) CO-Shift-Stufe 
kann dem Reformer nachgeschaltet sein, um die Wasser- 
stoffausbeute zu erhohen. 

Gasc lassen sich auch in geringen Mengen ohne Schwie- 
rigkeiten zuverlassig und genau dosieren. Es ist auch mog- 
lich, eine Dosierung durch die Menge der Warmezufuhr, 
d. h. durch elektrische Erwarmung, zu regeln. Eine weitere 
Moglichkeit ist die Dosierung der Luftzufuhr iiber Ventila- 
tor/Kompressor 10. 

Uber eine Leitung 13 wird das Abgas des Verbrennungs- 
motors 1 in einen Reaktor 14 gefuhrt. Das wasserstoffhal- 
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tige Gas wird als Reduktionsmittel iiber eine Leitung 12 
dem Abgas des Verbrennungsmotors 1 vor dem Reduktions- 
reaktor 14 zugcgebcn. Dcr Reaktor 14 enthalt einen Kataly- 
sator mit z. B. Platin als Katalysatormaterial. In dem Reduk- 
tionsreaktor 14 erfolgt die Reduktion von insbesondere 5 
Stickoxiden und RuBpartikeln des Abgases am Katalysator 
durch Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid. Nach der Re- 
duktion noch vorhandene Anteile von Wasserstoff bzw, 
Kohlenmonoxid werden mittels eines Oxidationskatalysa- 
tors 15 mit Luft in Kohlendioxid und Wasser umgewandelt. 10 
Das dabei entstehende Wasser wird iiber eine (nicht darge- 
stellte) Leitung dem EinlaB 9 des Reformers 7 zur Wasser- 
dampfreformierung zugefuhrt. Uber die Leitung 16 wird 
dem Oxidationskatalysator 15 iiber den Kompressor 11 Luft 
zugefuhrt. Am Reduktionsreaktor 14 ist ein (nicht darge- 15 
stellter) Partikelfilter angeordnet. Uber die Leitung 17 kann 
dieser bei Bedarf durch Zudosierung von Luft freigebrannt 
werden. 

Fig. 2 zeigt in einem vergroBerten Ausschnitt der Fig. 1 
die Fraktioniereinrichtung 5. 20 

Die Fraktioniereinrichtung 5 umfaBt einen Druckbehalter 
20, eine Heizvorrichtung 21 und ein Steigrohr 22. Die Heiz- 
vorrichtung 21 ist im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als 
elektrische Heizung ausgcfuhrt, Sie kann aber auch als War- 
metauscher ausgebildet sein, der die Abwarme des Verbren- 25 
nungsmotors 1 nutzt. Eine elektrische Heizung ist jedoch zu 
bevorzugen, da diese auch beim Startvorgang einsetzbar ist. 

Der Druckbehalter 20 weist einen EinlaB fur die Kraft- 
stoffriicklaufleitung 4 und einen AuslaB fiir die Leitung 4a 
auf. Der Kraftstoff gelangt iiber die Kraftstoffriicklauflci- 30 
tung 4 in den Druckbehalter 20, wo er durch die Heizvor- 
richtung 21 erwarmt wird. Die leichtsiedenden Komponen- 
ten verdampfen zuerst und steigen iiber das Steigrohr 22 zur 
Duse 6 auf. Der restlicbe Kraftstoff, der aus schwersieden- 
den Komponenten besteht, wird iiber die Leitung 4a zum 35 
Tank 2 zuriickgefuhrt. Damit wird eine einfache und wir- 
kungsvolle Fraktionierung des Kraftstoffes in leicht- und 
schwersiedende Bestandteile bzw. Komponenten erreicht. 

Der Flussigkeitsspiegel im Druckbehalter 20 wird so ge- 
regclt, daB das Steigrohr 22 nicht in die Riissigkeit hincin- 40 
reicht. Der Druck des Druckbehalters 20 kann verwendet 
werden, um den Betriebsdruck fur die Duse 6 aufzubauen. 
Uber den EinlaB 8 kann der Duse 6 Luft zugemischt werden. 
Der AuslaB 23 der Duse 6 ist mit dem Reformer 7 verbun- 
den. 45 

In den Reformer 7 kann bevorzugt nicht nur Luft, sondern 
auch Wasser eingebracht werden. Da eine Wasserriickge- 
winnung systemtechnisch schwierig sein kann, besteht eine 
zweckmaBige MaBnahme darin, einen Wassergehalt des Ab- 
gases 13 des Verbrennungsmotors in einem Teilstrom zu 50 
nutzen. Typischerweise enthalt das Abgas etwa 10-15% 
Wasser, das entsprechend genutzt werden kann. Zudem ist 
z. B. im Abgas von Dieselmotoren auch Sauerstoff enthal- 
ten. In einer giinstigen Weiterbildung der Erfindung kann 
der Ventilator/Kompressor 10 auch Abgas bzw. bei Ottomo- 55 
toren bevorzugt Abgas und Luft fordern. 

Die Zufuhr von Luft ist vorzugsweise durch einen Ab- 
zweig nach einem Abgasturbolader vorteilhaft moglich. 
Dort herrscht ein erhohter Druck, so daB auf einen Ventila- 
tor/Kompressor 10 auch unter Umstanden verzichtet werden 60 
konnte. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Schadstoffreduktion von Abgasen 65 
von Verbrennungsmotoren, bei dem Schadstoffe, ins- 
besondere Stickoxide und RuBpartikel, an einem Kata- 
lysator unter Zufiihren von Wasserstoff und/oder Koh- 



lenmonoxid reduziert werden, wobei der Wasserstoff 
bzw. das Kohlenmonoxid durch Wasserdampfrefor- 
mierung und/oder partielle Oxidation von Kohlcnwas- 
serstoffen, insbesondere Dieselkraftstoff und Otto- 
kxaftstoff, erzeugt werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB in einem ersten Schritt im wesentlichen leichtsie- 
dende Komponenten der Kohlenwasserstoffe durch 
Siedepunklfraktionieren abgetrennt und verdampft 
werden, bevor in einem nachfolgcnden Schritt nur aus 
diesen abgetrennten Komponenten der Wasserstoff 
bzw. das Kohlenmonoxid erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Temperatur beim Siedepunklfraktionieren 
kleiner als 200°C gewahlt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die abgetrennten leichtsie- 
denden Komponenten iiber eine Dosiervorrichtung (6) 
einem Reformierungsreaktor (7) zum Erzeugen des 
WasserstofTs bzw. Kohlenmonoxids zugefuhrt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB den abgetrennten leichtsiedenden Komponen- 
ten iiber die Dosiervorrichtung (6) Luft zugemischt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die schwersiedenden Kom- 
ponenten der Kohlenwasserstoffe zum Kohlenwasser- 
stoff-Tank (2) zuriickgefuhrt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB Wasserstoff und/oder Koh- 
lenmonoxid, welchc nach dem Schadstoff-Reduktions- 
schritt noch im Abgasstrom vorhanden sind, in einem 
Oxidationsschritt mit Luft zu Wasser und Kohlendi- 
oxid oxidiert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das so erzeugte Wassers fur die Wasserdampf- 
reformierung des Wasserstoffes aus den leichtsieden- 
den Komponenten der Kohlenwasserstoffe verwendet 
wird. 

8. Vorrichtung, insbesondere zur Durchfuhrung des 
Vcrfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, mit ei- 
nem Reformierungsreaktor (7) zum Erzeugen von 
Wasserstoff und Kohlenmonoxid aus Kohlenwasser- 
stoffen durch Wasseretoffreformierung und/oder par- 
tielle Oxidation sowie einem Reduktionsreaktor (14) 
zur Schadstoffreduktion der Abgase unter Zufiihren 
von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid an einem 
Katalysator, dadurch gekennzeichnet, daB dem Refor- 
mierungsreaktor (7) eine Fraktioniereinrichtung (5) 
zum Abtrennen und zum Verdampfen leichtsiedender 
Komponenten gegenuber schwersiedender Komponen- 
ten der Kohlenwasserstoffe vorgeschaltet ist, wobei der 
Ausgang (22) der Fraktioniereinrichtung (5) fur die 
leichtsiedenden Komponenten mit dem Reformie- 
rungsreaktor (7) verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Ausgang (22) der Fraktio- 
niereinrichtung (5) fur die leichtsiedenden Komponen- 
ten und dem Reformierungsreaktor (7) eine Dosiervor- 
richtung (6) angeordnet ist, uber die die leichtsieden- 
den Komponenten dem Reformierungsreaktor (7) do- 
siert zufuhrbar sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dosiervorrichtung (6) 
zur Beimischung von Luft zu den abgetrennten leicht- 
siedenden Komponenten ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Luftzufuhrungsmittel (10) vorgesehen 
sind. 
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12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB Heizmittel (11) zum Vor- 
warmcn der Luft vorgeschen sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dosiervorrichtung (6) 5 
eine Duse ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Frakdoniereinrich- 
tung (5) in der Kraftstoffriicklaufleitung (4, 4a) vom 
Verbrennungsmotor (1) zum Kraftstofftank (2) ange- io 
ordnet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fraktioniereinrich- 
tung (5) einen Druckbehalter (20), eine Heizvorrich- 
tung (21) und ein Steigrohr (22), uber das die leichtsie- is 
denden Komponenten der Kohlenwasserstoffe gasfor- 
mig abgefiihrt werden, umfaBt. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizvorrichtung (21) 
als eine elektrische Heizung und/oder als ein Warme- 20 
tauscher, der die Abwarme des Verbrennungsmotors 
(1) nutzt, ausgebildet ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Reformer (7) eine 
CO-Shiftstufe nachgeschaltet ist. 25 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB am Reduktionskatalysa- 
tor (19) ein Partikelfilter vorgesehen ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Reduktionsreaktor 30 
(14) ein Oxidationskatalysator (15) nachgeschaltet ist 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Oxidationskatalysa- 
tor (15) und/oder dem Partikelfilter Luft durch die 
Luftzufuhrungsmittcl (10, 16) zufuhrbar ist. 35 
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